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1 U´vod
Tento prˇı´speˇvek se zaby´va´ vyhodnocenı´m deformacı´ zkusˇebnı´ch vzorku˚ na za´kladeˇ
polohy kontrastnı´ch znacˇek na fotografiı´ch. Prˇı´stup popsany´ v te´to pra´ci je motivova´n
na´sledujı´cı´mi pozˇadavky: (i) odstranit nutnost pouzˇitı´ mechanicke´ho extenzometru, ktery´ by
mohl by´t posˇkozen prˇi porusˇenı´ zkusˇebnı´ho vzorku; (ii) jednoduchost prˇı´pravy vzorku˚ a sce´ny;
(iii) zachova´nı´ opticky´ch vlastnostı´ vzorku˚, nebot’ jednı´m z dalsˇı´ch cı´lu˚ probı´hajı´cı´ho vy´zkumu
je sledovat vznik trhlin dı´ky pru˚svitnosti materia´lu; (iv) nı´zka´ vy´pocˇetnı´ na´rocˇnost, mozˇnost
vy´hledoveˇ rˇı´dit trhacı´ stroj vy´stupem metody; (v) mozˇnost snı´mat posuv pouze v jednom smeˇru.
Pozˇadavek (i) vede k bezkontaktnı´mu snı´ma´nı´ posuvu. Pozˇadavky (ii)-(iv) eliminujı´ me-
todu digita´lnı´ korelace obrazu (DIC) pro nutnost nane´st na povrch na´hodny´ vzor a vy´pocˇetnı´ cˇas.
Pozˇadavek (v) je za´kladem jednoduchosti vyvinute´ metody, ve ktere´ stacˇı´ pracovat se skala´rnı´
funkcı´ jedne´ promeˇnne´.
2 Metoda vyhleda´va´nı´ polohy znacˇek
Zvoleny´ postup vy´pocˇtu vzda´lenosti znacˇek (viz obr. 1):
1. Na fotografii zvolit u´secˇku, na nı´zˇ se majı´ hledat kontrastnı´ znacˇky.
2. Extrahovat z fotografie hodnoty jasu jako skala´rnı´ funkci polohy p.




p(y)w(x, y) dy , (1)
kde funkce vyhlazovacı´ho okna w je parametr metody.
4. Najı´t polohu loka´lnı´ch extre´mu˚ vyhlazene´ funkce f , ktere´ odpovı´dajı´ poloha´m znacˇek na
fotografii. Postup hleda´nı´ loka´lnı´ch extre´mu˚ je take´ parametrem metody.
3 Implementace
Testovacı´ implementace byla provedena v jazyce Python s pouzˇitı´m knihoven
matplotlib, Hunter (2007), numpy a scipy, Walt et al. (2011).
Funkce p je po cˇa´stech konstantnı´, vyhlazovacı´ okno w je v promeˇnne´ y po cˇa´stech
linea´rnı´. Dı´ky teˇmto vlastnostem lze integra´l ve vztahu (1) pocˇı´tat prˇesneˇ. Prˇesna´ integrace
1 student doktorske´ho studijnı´ho programu Aplikovane´ veˇdy a informatika, obor Mechanika, e-mail:
jheczko@students.zcu.cz
0 20 40 60 80
0
10





s foto, pvyhlazeno, f
extrémy
Obra´zek 1: Prˇı´klad vyhleda´va´nı´ znacˇek na fotografii. Vlevo testovacı´ obra´zek se zvolenou
u´secˇkou (krok 1), vpravo extrahovane´ hodnoty, vyhlazena´ funkce a nalezene´ extre´my.
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x = 3, í ka 4
x = 7, í ka 2
Obra´zek 2: Vlevo vypocˇtena´ poloha znacˇky v za´vislosti na sˇı´rˇce vyhlazovacı´ho okna, vpravo
prˇı´klady vyhlazovacı´ch oken.
umozˇnˇuje hledat extre´my vyhlazene´ funkce f pomocı´ obvykly´ch metod pro jednorozmeˇrnou
minimalizaci.
Vlastnosti metody a nastavenı´ parametru˚ bylo otestova´no na numericky´ch prˇı´kladech
(vygenerovany´ch obra´zcı´ch, kde je zna´ma poloha znacˇek) i na fotografiı´ch porˇı´zeny´ch beˇhem
meˇrˇenı´. Obr. 2 ukazuje vypocˇtenou polohu strˇedu znacˇky se dveˇma extre´my v za´vislosti na
nastavenı´ sˇı´rˇky vyhlazovacı´ho okna w. Prˇesna´ poloha strˇedu byla 35px.
4 Za´veˇr
Navrzˇena´ metoda splnˇuje stanovene´ pozˇadavky a pro rea´lna´ data dosahuje prˇesnosti srov-
natelne´ s mechanicky´m extenzometrem. Nenı´ prˇı´mo omezena velikostı´ nebo tvarem vzorku,
vhodna´ je ovsˇem spı´sˇe pro velke´ deformace.
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